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Historia del articulo: En el juego del Rugby, la percusién es una jugada fundamental para la ruptura de la linea
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1. Introduccién

El deporte del Rugby en los dltimos anos ha tenido
un gran auge en Colombia y en otros paises. Es un
deporte cuyo objetivo es trasladar la pelota a la linea
de meta del equipo contrario, y apoyarla en el piso
para marcar puntos. Aunque aparentemente este tltimo
objetivo puede parecer muy sencillo, no lo es; el avance a
la linea de meta del equipo contrario requiere de grandes
esfuerzos de todo el equipo. Para cumplir el objetivo se
debe tener un gran trabajo en equipo, tanto para llevar
la pelota a la linea de meta, como en el caso de defensa
para oponerse al avance del equipo contrario [1,2].

Una de las acciones de juego més importantes en el
juego es la de romper (percusién) en cualquier punto
una linea de defensa contraria conformada por varios
jugadores que se ubican a lo ancho de la cancha para
bloquear al jugador del equipo contrario portador de
la pelota. En este punto, para avanzar el portador
de la pelota debe tomar la mejor decision teniendo
en consideracién el planteamiento defensivo del equipo
adversario y de la ubicacién de sus companeros [2]. El
objetivo del portador de la pelota es avanzar hacia la
zona de meta contraria y anotar un try (anotacién con
cinco puntos). Para romper esa linea de defensa contraria
se necesita que el jugador portador de la pelota descienda
su centro de gravedad para llegar lo més bajo posible al
eje de contacto, que le permita traspasar la defensa y
a su vez ganar la linea de ventaja del equipo defensor,
sin embargo hay varios factores no detectables a simple
vista, que no permiten un adecuado descenso.

Se pueden encontrar algunos estudios de indole
investigativo sobre la biomecéanica del Rugby, en los
cuales se ha realizado el andlisis de ejecucion y eficiencia
de algunos movimientos técnicos de esta disciplina. A
continuacion, se presentan los mas relevantes y afines con
la investigacién realizada: Se encontraron inicialmente
antecedentes investigativos del rugby en las formaciones
fijas, especificamente en el scrum. Para iniciar, se
estudié biomecanicamente los aspectos técnicos y de
seguridad de todo el pack de delanteros en el scrum
en cuanto a la confluencia de fuerzas aplicadas y su
incidencia en cuanto al manejo técnico y/o riesgos de
lesién por la situaciéon postural de los primeras lineas
con respecto a la aplicacion de fuerzas de los segunda y
terceras lineas en esta formacién fija [3].

Por otro lado, se realizé el estudio biomecanico y
electromiografico individual de las habilidades en el
scrum del jugador de primera linea tanto de la categoria
menores de 21 anos como universitarios, y sus efectos

en el nivel del juego del Rugby en Francia [1]. Ademds,
se han investigado las fuerzas generadas en el scrum
del Rugby Union en varios niveles de juego mediante
estudio cinético en la maquina de scrum para Rugby
Union mediante la evaluacién tridimensional de fuerzas y
factores de anélisis que pueden contribuir al rendimiento
e influir en el riesgo de lesiones durante el scrum [5]. En la
ciudad de Bath, Inglaterra, se estudio la biomecéanica del
scrum en el Rugby, realizando un andlisis cinemético
y cinético en las condiciones de entrada hacia esta
misma formacién fija (3 formas indicadas de entrada
al scrum) para determinar la incidencia de la fuerza
aplicada alli con la distancia de la primera fila del
pack de delanteros contra la primera linea contraria,
as{ como la velocidad de entrada, la fuerza méxima y la
aceleracién [0].

También, se encontraron estudios sobre destrezas
individuales aplicadas al Rugby en el pase, el pateo y el
tackleo, donde se estudiaron los cambios biomecanicos
determinantes de la velocidad del pase desde el suelo
en trece jugadores semiprofesionales de Rugby de
Queensland-Australia, al pasar hacia el lado dominante
y no dominante del jugador [7]. Por otro lado,
se ha estudiado el efecto de abordar el sentido
del posicionamiento de la articulacién del hombro
al momento de realizar el tackle, analizado en 19
jugadores semiprofesionales masculinos de Rugby en
Manchester-Inglaterra, por otro lado se ha estudiado
el efecto del efecto de las colisiones con el hombro
dominante y el no dominante, utilizando bolsas de
entrenamiento equipadas con sensores de presién para
determinar con qué hombro es mas eficiente el impacto
[8]. También se ha investigado los aspectos biomecanicos
del tackle en el Rugby profesional, para identificar
posibles mecanismos de lesion en el tackle, en el que a
partir de este estudio se pueden hacer recomendaciones
para hacer el tackle més seguro, analizando material de
video de seis partidos de rugby Super 14 de los Cheetahs
de Sudéfrica [9].

En Inglaterra, se realiz6 un andlisis biomecanico de
la pierna dominante para patear durante la patada a
los postes de Rugby, mediante el calculo cinematico y
cinético de la articulacion tridimensionalmente hablando,
acompanado del andlisis de la dinamica inversa de la
pierna al momento de patear a los postes ubicados en
la zona de meta del campo de Rugby, aplicada a trece
jugadores voluntarios con cualidades de pateo [10]. Por
otro lado, se han estudiado los movimientos cineméticos
que definen un pase de balén en el rugby como bueno
o malo; ademas se identificé el proceso secuencial del
movimiento y se aplico la teoria de los sistemas dinamicos
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cuando se aplicaba el giro del pase en el Rugby, mediante
estudio realizado a tres participantes quienes realizaron
diez pases estaticos de sus a objetivos ubicados a 8 y 12
metros de distancia, captados con el sistema CODA.
Estos analisis fueron utilizados para cuantificar la
velocidad de la bola a la liberacion y medidas cinematicas
como angulos y velocidades angulares [11].

En la University of the Witwatersrand, South Africa
Andrew Green, estudiaron la relacién entre distancia
y precisiéon en el pateo, a través de la determinacién
de variables cinematicas de pateo hacia los postes,
mediantes tests aplicados a 12 jugadores de Rugby de
esta universidad [12]. Por otro lado, se ha analizado
biomecanicamente el impacto humano durante el juego
del rugby, mediante ecuaciones planteadas antes, durante
y después del impacto en este deporte, para determinar
las incidencias en cuanto al resultado del gesto técnico
desde el punto de vista matematico y la relacion
proporcional en el riesgo de lesiones [13].

Recientes investigaciones se han enfocado a estudiar
diferentes variables que afectan la eficiencia del gesto
deportivo, por ejemplo: se ha estudiado el efecto de la
seleccion de ejercicios durante el entrenamiento para
potenciacion de la postactivacién en jugadores de la liga
de Rugby vs jugadores aficionados [14]; por otro lado
se ha estudiado la fuerza, la velocidad y las variaciones
de potencia de los jugadores sometidos a entrenamientos
de resistencia variable con bandas eldsticas o resistencia
de peso libre [15]; también se ha examinado la calidad
(distancia méxima y precisién) de la patada de los
jugadores de rugby mediante videos tridimensionales de
alta velocidad (4000Hz) [16,17]. Las lesiones articulares
generadas por golpes de otros jugadores con calzado de
taches durante el entrenamiento o el juego fue evaluado
también con camaras de alta velocidad y un modelo
antropomérfico instrumentado para medir velocidades,
angulos y fuerzas de impacto [18].

Aunque se han realizado estos estudios y otros mas en
el marco de este deporte y las incidencias en la ejecucién
de destrezas individuales y formaciones fijas, la mayoria
enfocados en el nivel de riesgo de lesiones, no se han
encontrado estudios aplicados a caracterizar la percusién
de la linea de defensa contraria desde el punto de vista
del rendimiento deportivo, punto que es muy importante
durante esta disciplina y que de llegar a mejorarse la
eficiencia de la percusién de jugadores de Rugby, es una
gran ventaja competitiva para el equipo.

Por lo anterior, en esta investigacién, se propuso
analizar biomecanicamente de una forma cualitativa y
cuantitativa el fendmeno de la percusién de la linea

de defensa en jugadores de Rugby. Este estudio se
hizo mediante la realizacién de una serie de pruebas
experimentales en campo a deportistas adscritos a
al equipo de Rugby de la Universidad Santo Tomés
seccional Tunja. El registro del movimiento de la
percusién se hizo aplicando la técnica de fotogrametria
video mediante una cdmara de alta velocidad. Dichos
videos fueron posteriormente procesados en el software
libre Kinovea y posteriormente se hizo un tratamiento
de datos para poder graficar las curvas cinematicas del
gesto deportivo y con esto poder hacer una valoracién
desde el punto de vista deportivo y biomecanico.

2. Metodologia

En las practicas, la mayoria de equipos de Rugby de
paises en via de desarrollo no cuentan con laboratorios
de andlisis de movimiento, instrumentos de medicion
en tiempo real, dispositivos biomecanicos, etc., que
les permita a entrenadores y deportistas realizar
evaluaciones cuantitativas de su gesto deportivo. En la
actualidad, el trabajo de repeticion mediante ejercicios
metodoldgicos es importante para el mejoramiento de
las habilidades técnicas y tacticas de un jugador en su
practica deportiva. Sin embargo, en la mayoria de casos
resulta ser insuficiente la apreciacién visual, debido a
que la observacién inmediata y parcial por parte del
entrenador no le permite analizar y corregir de manera
efectiva la técnica de ejecucién de los movimientos de los
deportistas y mucho menos tener fisicamente informacién
de cada una de las ejecuciones de los movimientos
realizados por el jugador.

Para realizar el estudio biomecanico de la percusién
en los deportistas de Rugby, se escogieron estudiantes
adscritos al equipo de Rugby de la Universidad Santo
Tomas seccional Tunja (Colombia), a los cuales se les
realiz6 una valoracién antropométrica, goniométrica
y fisica; luego se les programé una serie de rutinas
en campo en donde, realizaron varias pruebas de
percusién, que consistieron en romper una linea de
defensa contraria.

A los deportistas se les colocaron unos marcadores
en los siguientes puntos anatémicos: articulacién
temporomandibular, articulacién glenohumeral,
articulaciéon humeroradial, articulacién cubitocarpiana,
gran trocdnter, articulaciéon femorotibial (lateral
externa), condilo peroneo distal, en talén y en la
articulacion tarsometatarsiana, del lado derecho. Luego
se les pidi6 que realizaran un calentamiento y una
simulacion de percusiones en el campo que consistia
en realizar una trayectoria de 10 metros, donde al final
se encontraban dos cojines de percusion con una altura
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de 1 m sostenidos por una persona (cada uno), las cuales
mostraban una simulacién de una linea de defensa. El
jugador recibia el balén a la mitad del trayecto, y este
debia traspasar por medio de los dos cojines, adoptando
una posicién de contacto (ver Figura 1).

Figura 1: Ejecucién de percusién en prueba de campo

Fuente: elaboracién propia.

Estas pruebas fueron registradas mediante un
protocolo de videometria con una camara de alta
velocidad (500fps) marca StreamView, que se ubicéd a
11 m del plano sagital de avance del deportista. Se le
pidié varias veces simular lo méas natural posible una
percusién y luego se procesaron los videos, a través del
software Kinovea version 8.24., para obtener cualitativa y
cuantitativamente las trayectorias y angulos articulares,
asi como las posiciones y angulos de impacto especificos
de los deportistas durante la ejecucion de la percusién
(ver Figura 2).

Figura 2: Trayectorias y angulos de percusiéon de un
deportista de Rugby

1.03 mis

Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, puede obtener informacién de
diferentes variaciones de la técnica; por ejemplo puede
evaluar la biocinemdtica, trayectorias y angulos de
descenso y percusion del deportista cuando recibe el
balén luego de una activacién de jugada (Figura 3a.),
cuando recibe el balén desde un pase de piso (Figura
3b), o cuando el jugador recibe el balén mediante un
pase aéreo de un compaiero (Figura 3c).

Figura 3: Multiples andlisis de la percusion segun el
tipo de pase de balén

a. Activacién

b. Pase desde piso

c. Pase de companero

Fuente: elaboracién propia.

Después de procesar cada uno de los videos en el
software Kinovea version 8.24, el entrenador analizd y
evalio (cualitativa y cuantitativamente) la informacién
registrada en los videos, las curvas de trayectorias,
de angulos de interés para poder determinar posibles
intervenciones que corrijan las fallas en la técnica y
eficiencia de la percusién de los deportistas de Rugby
mediante entrenamientos dirigidos y focalizados.

Posteriormente, el entrenador se reunié con cada
uno de los jugadores y con varios jugadores de la
misma posicion de juego y les presenté los videos con
trayectorias y angulos de ejecucion de la técnica de
percusién para que por un lado, ellos mismos tuvieran
la posibilidad de verse en ejecucién, autoevaluarse y
analizar sus fallas y aspectos a mejorar y por otro lado, de
la mano del entrenador acordaron la intervencién que se
realizaria para que se tuviera una percusién mas efectiva
en el campo de juego durante una competencia.

3. Resultados

Después de realizar este estudio, el entrenador pudo
ver cualitativa y cuantitativamente el movimiento de
los deportistas al inicio de la practica y en cada una
de las ejecuciones intervenidas, pudiendo determinar
qué intervencién tuvo mejor efecto en el desempeno del
deportista y cuales no son efectivas para mejorar la
percusién del deportista. Ademds pudo evaluar (medir)
cuantitativamente cuanto mejord la ejecucion de la
percusién. En la Figura 4a y 4b, se puede observar cémo
un deportista sin andlisis biomecanico previo tiene angulo
de percusion de 117° entre dorso y muslo y luego de hacer
un andlisis por fotogrametria (o videometria) y algunos
correctivos (intervencién) en su técnica, indicados por el
entrenador, se tiene un angulo de percusion de 92°, con
lo cual se redujo 25°.
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Figura 4: Mejoramiento de los angulos en percusiéon en
deportista de Rugby a. Antes de intervencién b.
Después de una primera intervencién

Fuente: elaboracion propia.

En este estudio, se generaron cada una de las curvas
cinematicas de los angulos articulares a lo largo de todo
el movimiento de percusién en cada una de las pruebas,
las cuales pueden ser analizadas y evaluadas por el
entrenador una por una o graficadas simultdneamente
para generar una banda de normalidad del gesto
deportivo estudiado, segin estime conveniente para su
evaluacién y diagnéstico de ejecucién de las técnicas.
También, se generaron las curvas de trayectoria de los
puntos anatémicos de interés en donde se puede analizar
con detalle el movimiento de percusién de los deportistas
(ver Figura 5). Estas curvas se pueden ver en simultaneo
con los angulos articulares, lo cual permite una mejor
evaluacién de la técnica en ejecucién de la percusion y
facilita a entrenadores y deportistas ver aspectos que a
simple vista son indetectables y que pueden ser relevantes
en la practica deportiva.

Figura 5: Trayectorias de los puntos anatémicos de
interés durante una percusién

Fuente: elaboracién propia.

4. Discusion y Conclusiones

Mediante este tipo de estudios biomecanicos
apoyados con técnicas como la fotogrametria se apoya
por un lado a los entrenadores y se les provee de
informaciéon confiable cualitativa y cuantitativa para
que puedan disenar con sustento cientifico planes
de entrenamiento, intervenciones dirigidas, estrategias
metodoldgicas, entre otras cosas, mas eficientes lo cual

mejorara la ejecucion de la técnica de percusion en
competencia. Por otro lado, a los deportistas se les
proporciona informacién de primera mano sobre su
ejecucién (videos, trayectorias y dngulos), lo cual se
pudo comprobar que genera un proceso de autocritica
e introspeccién en el deportista que genera cambios y
mejoras en su movimiento.

El tener acceso a las trayectorias de puntos de interés
y a las curvas cinematicas de angulos articulares de los
jugadores antes de una o varias intervenciones basadas
en la informacién arrojada por un andlisis Biocinemético
y después de uno, muestra claramente la utilidad de este
estudio para mejorar significativamente los angulos de
ejecucién de la percusién del deportista, lo cual permite
hacer més eficiente la ruptura de la linea de defensa
del equipo contrario y avanzar mucho mas en el campo
de juego, logrando con esto una ventaja competitiva
significativa.

La informacién biomecénica generada por este tipo
de estudios de la biocineméatica del Rugby, puede
proporcionar bases sistematicas para modificar las
técnicas existentes y evaluar las capacidades fisicas
necesarias para jugar de manera eficiente y segura en
el campo de juego. Con lo cual, se podrd mejorar el
rendimiento de las habilidades del juego y minimizard el
potencial de lesion.
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